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concentrates, or fruit or protein foam with an increased gas conte 
up to 90 (preferably 30-70) vol . % comprises beating a liquid matri 
form a foam and mechanically spraying the foam into a cooled chamb 
while preventing loss of dispersed gas and, in less than 1 second, 
cooling at temperatures of at most 30 degreesC to 50 degreesC belo 
matrix m. pt . to the storage temperature and so stabilizing the fo 
structure by crystalline and/or amorphous coagulation of the fluid 
phase . 

USE - Process can be used to prepare mixed food ingredients in 
dry or deep frozen condition, medicine and vitamin mixtures, in wh 
gas bubbles are present. 

ADVANTAGE - The process enhances the quality of foods esp. ice 
cream, desserts, fruits and cakes. The process stabilizes the prod 
in a deep frozen or dried condition with a negligible loss in gas 
product may be stored for many months. Mixtures of ingredients whi 
are otherwise immiscible may be used. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows a schematic view 
the process. 

pp; 12 DwgNo 1/2 
Derwent Class: Dll; D13; P13 

International Patent Class (Main) : A23P-001/16 

International Patent Class (Additional) : A01J-011/00; A01J-013/00; 
A23B-007/04; A23C-001/00; A23C-013/00; A23G-009/20; A23J-003/24; 



http://www.dialogclassic.com/main.vmgw 



03/21/2002 




IHliill 



® BUNDESREPUBLIK © Offenlegungsschrift 

® DE 197 50677 A1 



DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Aktenzeichen: 
@ Anmeidetag: 
@ Offenlegungstag: 



197 50 677.1 
15. 11.97 
10. 6.99 



® Int. CI. 6 : 

A 23 PI/16 

A 23 L 3/36 
A 23 G 9/20 
A 23 C 13/00 
A 23 C 1/00 
A 23 LI/212 
A 23 B 7/04 
A 23 J 3/26 
A 23 J 3/24 
A 01 J 11/00 
A 01 J 13/00 



to 
o 

o 

LU 

Q 



@ Anmelder: 

Institut fur Lebensmittelwissenschaft, Lehrstuhlfur 
Lebensmittelverfahrenstechnik, Zurich, CH 

® Vertreter: 

Beyer, R„ Dipl.-lng., Pat.-Anw., 40883 Ratingen 



@ Erfinder: 

Windhab, Erich J., Hemishofen, CH; Wagner, 
Tomas, Glattbrugg, CH 

(§) Entgegenhaltungen: 

DE 43 44 393 C1 

DE 42 02 231 C1 

DE 39 18 268 C1 

EP 04 78 1 18 A1 



o 
w 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Verfahren zum Herstellen von lagerfahigen, tiefgefrorenen oder getrockneten, eSbaren 

Schaumpulverspruhteilchen, insbesondere von Lebensmitteln miterhohtem Gasgehalt, und Einrichtung zum 
Durchfuhren des Verfahrens 

© Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrich- 
tung zum Herstellen von lagerfahigen, tiefgefrorenen 
oder durch Fluidentzug getrocknet stabilisierten, eRba- 
ren, Schaumpulverspruhteilchen, insbesondere von Le- 
bensmitteln mit erhdhtem Gasgehalt von bis zu 90 Volu- 
menprozent. Es wird ein Weg aufgezeigt, wie Schaum 
ohne bzw. mit vernachlassigbarem Verlust an Gasphase 
entweder tiefgekuhlt und/oder getrocknet so stabilisiert 
werden kann, daft er auch uber langere Zeit, zum Beispiel 
uber Monate, lagerfahig ist. Des weiteren lassen sich auf 
diese Art und Weise auch sonst schwer oder nicht misch- 
bare Komponenten miteinander mischen. Wenngleich die 
Erfindung besondere Bedeutung fur die gesamte Lebens- 

• mittelindustrie, fur die Herstellung von Vitaminmischun- 

• gen, Arzneimischungen aufweist, hat sie besondere Be- 

• deutung fur die Herstellung von solchen Produkten, in 
welchen eine innere disperse Gasblasenoberflache vor- 
teilhafte Qualitatsmerkmale wie z. B. Konsistenzverhalten 
(bei Speiseeis, Dessert-, Frucht- und To rten masse n), das 
Rekonstitutionsverhalten (bei Instantprodukten} vorteii- 
haft beeinflufct. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betritTt ein Verfahren zum Herstelien von 
Iagerfahigen, tiefgefrorenen oder getrockneten, eBbaren 
Schaumpulverepriihteilchen, insbesondere von Lebensmit- 
ieln ? wie Milchprodukre (Eiskrem, Schlagsahne. Milch- 
bzw. Milchproteinkonzentrate). von Friichteschaumen, Pro- 
teinschaumen oder dergleichen mit erhbhtem Gasgehalt. 

Des weiteren betrifft die Erfindung eine Einrichtung zum 
Durchfuhren des Verfahrens. 

Stand der Technik 

Bei der Herstellung von Lebensmitteln aus verschiedenen 
Komponenten erfordert das homogene und entmischungs- 
s labile Vennisehen ofinials einen crhcblichcn produktions- 
spezifischen und apparativen Aufwand. Dies gilt insbeson- 
dere fur die Herstellung von Speiseeis, ebenso wie fur die 
Herstellung von Tortenmassen, gefrorenen Dessert- und 
Fruchtmasscn, Sahne und Tcigmasscn. Bei der Herstellung 
von Speiseeis gehen die Investitionen fur den apparativen 
Aufwand fur die Installation von Mischanlagen, Homogeni- 
sierungsvorrichtung, Lagertanks (Reifetanks) und Frcczcm 
(kontinuierliche Gefrier-Aufschlag-Vorrichtungen) in die 
Millionen. 

Aus der DE 42 02 231 ist eine Einrichtung zum Kiihlen 
von eBbaren Schaumcn, insbesondere Milchproduklcn wie 
Eiskrem oder Schlagsahne, also von T>ebensmitteln, vorbe- 
kannt, die den Schaum nach Herstellung auf Lagertempera- 
tur tiefkuhlt und worin Aufschlag-, Kuhl- und Extrudierein- 
richtungcn durch Rohrleitungcn untcrcinandcr vcrbundcn 
sind. Hierzu wird in der vorerwahnten Druckschrift eine 
Einrichtung zum Kuhlen von eBbaren Schaumen vorge- 
schlagen, bei der einer Aufschiagvorrichtung unmittelbar 
ein Kuhl- und Gefriergerat zum Vorgefrieren des Schaumes, 
und dem Kiihl- und Gefriergerat unmittelbar eine als kombi- 
nierte Tiefgefrier- und Transportvorrichtung ausgebildete 
motorisch antreibbare Extruder\-orrichtung nachgeschaltet 
ist, in der der vorgefrorene Schaum auf Lagertemperatur 
herunterkuhlbar ist und die Aufschiagvorrichtung, das 
Kuhl- oder Gefriergerat und die Extrudervorrichtung durch 
Rohrleitungcn mitcinander vcrbundcn sind, wobci die Ex- 
trudervorrichtung mindestens ein Doppelschneckensystem 
mit zwei mit ihren Drehachsen parallel zueinander angeord- 
neten Schnecken aufweist, und die Schnecken des Doppel- 
schncckensy stems mit ihrcn Schneckcnstegcn (Wcndcl) an 
der inneren Zylindermantelflache des sie umgebenden Ge- 
hauses schaben, wobei die Stege der zweiten Schnecke mit- 
lig zwischen den Sagen der ersten Schnecke angeordnel sind 
und ein erhohter Drehachsenabstand der Schnecken reali- 
siert ist, so daB die der Zylinderniantelflache der jeweiligen 
Schnecke zugekehrte Stimseite des Schneckensteges zur an- 
deren Schnecke einen radialen Abstand aufweist, und wobci 
die Schneekensrege mit der Zylindermantelrlache der 
Schnecken und der inneren Zylinderniantelflache des Ge- 
hiiuses einen extrem flachen Schneckenkanal begrenzen. 
Die Einrichtung weist eine Steuerung auf, welche die Dreh- 
zahl der Schnecken rezepturspezirisch unter Beriicksichti- 
gung der temperaturabhangigen kriiischen Schubspannun- 
gen fur die Stmkturveranderungen zur optimierten Abstim- 
mung von mcchanischcm Encrgiccinlrag, homogener Struk- 
turbeanspruchung des jeweiligen Produktes, uberkritischer 
Scherung, Kuhlgradient und GefrierprozeB durch Erfassung 
der Produktkonsistenz als ZielgroBe vornimmt, wobei die 
Produkikonsistcnz rnittcls cincr on-line- Viskositiitsmcssung 
bestimmt wird. deran, daB im Stoffsystem dissipierte, das 
heiBt in Warmeenergie umgewandelte mechanische Energie 
ein kritisches MuB nicht uberschreitet. Durch diese vorbe- 
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kannle Einrichtung soli ein lagerfertiges Ticfgefricren von 
Eiskrem oder anderen Fluiden auf Temperaturen von weni- 
ger als -10°C unter gleichzeitiger Erzeugung eines kremi- 
gen Zustandes moglich sein, bei weitestgehend homogenem 
5 mechanischem Energieeintrag aufgrund der Verwendung ei- 
nes speziellen Doppelschneckensystems. 

Aus der FR-PS 1 507 738 ist ein Verfahren zum Herstel- 
ien von Gefrierprodukten in korniger Form auf der Basis 
von Fliissigkeitstropfen vorbekannt, hei dem die zu gefrie- 
10 rende Flussigkeit in einen kalten Gasstrom zerstaubt wird. 
Dabei erstarren die Flussigkeitstropfen durch Absorption 
der Warme, ohne daB sie mit einer festen Oberflache in Be- 
ruhrung kommen. Dann wird anschlieBend das pulverfor- 
mige Gefrierprodukt vom Gasstrom getrennt. Der Gasstrom 
15 ist hohem Druck ausgesetzt. Das pulverformige Gefrierpro- 
dukt wird untcrkuhlt, bevores vom Gasstrom getrennt wird. 
Die zerstaubte Flussigkeit wird dabei durch einen Gasstrom 
gefroren, der im Prinzip von unten nach oben durch eine Ge- 
frierkammer stromt, indem die Geschwindigkeit des Gas- 
20 stronies wahrend der Daucr des Gefricrcns herabgesctzt 
wird, und erhoht wird, wahrend die Mischung die Gefrier- 
kammer verlaBt und sich trennt. Eine Anlage zum Durch- 
fiihren dieses Verfahrens besteht aus einer Gefrierkammer, 
die mindestens eine Zerstaubervorrichtung fur die zu gefrie- 
25 rende Flussigkeit, mindestens einen Separator fur die Mi- 
schung des gefrorenen Produktes in Pulver und Gas und 
mindestens eine Vorrichtung zum Entnehmcn des gefrore- 
nen Produktes aus der Anlage, sowie eine Vorrichtung ent- 
halt, die den Gasstrom heranfuhrt und mindestens eine Vor- 
30 richtung zum Kuhlen des Gasstromes, bevor er die Gefrier- 
kammer crrcicht. Es ist auBcrdcm ein Umlaufgcblasc vorgc- 
sehen, das den Gasstrom zirkulieren laBt. Neben einer Duse 
zum Zerstauben der zu gefrierenden Riissigkeit ist auBer- 
dem eine Zerstaubervorrichtung fur zusatzliches Gas vorge- 
35 sehen, die das Gas unter hohem Druck in die Anlage einlei- 
tet. Dieses zusatziiche Gas unter hohem Druck gelangt als 
UberschuB durch die Zerstaubervorrichtung in die Anlage 
und treibt ein Umlaufgeblase an. Dann gelangt es in einen 
Warmetauscher, der im Umlauf des Gasstromes zwischen 
40 dem Geblase und der Kaltekammer in Gegenrichtung des 
Gasstromes angeordnet ist und erwarmt sich dort beim Ab- 
kiihlen des Gasstromes auf ctwa die Umgebungstcmpcratur. 

Mit diesem Verfahren soli die Herstellung eines pulver- 
tormigen gefrorenen Produktes, das heiBt in Form von sehr 
45 feinen Kdrnern, moglich sein. die auf der Basis von Flussig- 
keitstropfen erhalien werden insbesondere von waBrigen 
Losungen wie zum Beispiel Fruchtsaft, Milch oder Kaffee 
und ahnliche Produkte. 

Die FR-PS 2 342 472 betrifft ebenfalls ein Verfahren zum 
50 Gefrieren von fliissigen Produkten, wobei das flussige Pro- 
dukt in einer ausreichend kalten Umgebung zerstaubt wird. 
urn ein praktisch soforttges Gefrieren der zerstiiubten Pro- 
dukte zu crrcichen. Das gefrorene Produkt wird in Form ei- 
nes Pulvers aufgefangen, dessen Granulometrie von der 
55 GroBe der zerstaubten Partikel abhangt. Spater wird dieses 
Pulver einer mechanischen Bearbeitung unterzogen. wenn 
die Granulometrie verfeinert werden muB. Normalerweise 
sollen Produkte so gefroren werden, die im Normalzustand 
in einer mehr oder weniger viskosen, sogar breiartigen tliis- 
60 sigen Form vorliegen. 

Angcwcndct werden soli dieses Verfahren beim Gefrieren 
von Milch. Eiern, Brei und Fruchisaft. 

Die BE- PS 595 605 bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Konservierung von fliissigen Nahrungsmitteln, insbeson- 
65 dere auf ein Verfahren zum Gefrieren von Vollmilch, 
l-'ruchtsaften, Bier und ahnlichen Mussigkeiten, die nach ih- 
rem Auftauen ihren urspriinglichen Zustand wieder zuriick- 
crhaiten sollen. Hierzu wird die Flussigkeit in winzige, im 
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Abstand zueinander bcfindliche Partikel in cincr gekiihlten 
Kammer zerstaubt, urn das schnelle Gefrieren dieser Parti- 
kel zu bewirken. wahrend sie sich ira Abstand zueinander 
befinden. Das gefrorene Produkt wird anschlieBend ver- 
packt. Zum Durchfuhren dieses Verfahrens wird eine abge- 5 
kiihlte Kammer verwender, die unterhalb des Gefrierpunk- 
tes der betreffenden Flussigkeit gekuhlt wird. Bei der 
Durehfiihrung dieses Verfahrens zurn Konservieren einer 
Flussigkeit wird die betreffende Flussigkeit in Parti kel von 
rund 1/2 Mikron bis 500 Mikron, in einer gekiihlten Kam- io 
mer eingespruht, um das schnelle Gefrieren der Partikel zu 
bewirken. Es wird aueh vorgeschlagen, die zu konservie- 
rende Flussigkeit unter Unterdruck zu setzen, sie anschlie- 
Bend in winzige Partikel von 1/2 Mikron bis 500 Mikron in 
einer gekiihlten Kammer zu zerstauben, um das erwahnte 15 
schnelle Gefrieren der Partikel zu bewirken. Hierdurch wird 
ein gekiihltes, nicht oxydierendes Gas in der Kammer in Zir- 
kulation gehalten. Wird Milch auf diese Weise konserviert, 
so wird sie ebenfalls in Partikel von 1/2 Mikron bis 500 Mi- 
kron in eine unterkuhlte Kaimner eingespruht, deren Ternpc- 20 
ratur -23,3°C bis -40°C aufweist, um das schnelle Gefrieren 
der Milchpartikel zu bewirken. Auch die Milch kann hierbei 
einem Unterdruck ausgesctzt wcrden. Das liefgefrorenc Pul- 
ver kann dadurch verpackt werden, daB es in Blocks zusam- 
mengepreBt wird, um den Gasanteil im Block zu eliminie- 25 
ren. Auch Bier soil auf diese Art und Weise haltbar gemacht 
und transporticrt werden. 

Alles in allem verspricht man sich durch dieses Verfahren 
anscheinend eine bessere Moglichkeit, um Vollmilch an ei- 
nem beliebigen Ort durch Molkereien herzustellen und zu 30 
konservieren und sie auch ubcr langc Strcckcn transportic- 
ren zu konnen, und zwar zu gunstigen Preisen. 

Die WO 92/02146 betrirTi eine gekiihlte Mischkarnrner. 
durch die verschiedene Bestandteile fur Eiskrem hindurch- 
gebracht werden. Hierbei wird kein Pulver, sondern eine 35 
hochkonsistente Masse erzeugt. Auf das Einhalten eines 
Mischverhaitnisses kommt es nicht an. Zum Beispiel kann 
Sehokoladenstreusel einfach in rieselfahigem Zustand oben 
aufgeschuttet werden. Befiillt werden Eisbecher, wie sie 
normalerweise zum Verzehr bereitstehen. 

Die FR-PS 2 375 901 betrifft eine Anlage zum Gefrier- 
irocknen mil einer Kiihlkolonne, Vorrichtungen zum Heran- 
fiihren von Kiihlmitteln und fiiissigen Produktstromen und 
einer AuslaBoffnung fur die gefrorenen kornigen Bestand- 
teile am unteren Teil der Kiihlkolonne sowie Abzweiglei- 45 
tungen fur ein gasionniges Kuhlmittel. Das gekiihlte, kor- 
nige Produkt wird iiber ein Forderband mit einer fortlaufen- 
den Anlage zum Gefriertrocknen verbunden. Die Produktlo- 
sung wird dabei in einen flieBenden Strom von fliissigem, 
leicht fliichtigen Kuhlmittel geleitet. Die GroBe und der 50 
Feststoftgehalt der gefrorenen Kornchen wird mit Hilfe von 
Anderungen der Konzentration, der Viskositat und des Ein- 
spritzdruckes der Produktldsungen sowie durch Andcrung 
des Diisendurchmessers variiert. Als Kuhlmittel wird fliissi- 
ger Stickstorl verwendet. Durch diese Anlage soil es mog- 55 
lich sein. im Dauerverfahren gleichformig gefrorene Korn- 
chen fur die Lyophilisierung bereitzustelien, das einen 
schnellen Pro<iuktwechsel ermoglicht, ohne daB eine groBe 
Anlage ertbrderlich sei. Mit einer solchen Anlage sei das 
schiagartige Gefrieren der Produktldsung mit Bildung von 60 
kleinen spharischen Partikeln mug lien. Diese Kugeln sollen 
sich von dem gastormigen Kiihlmittel leicht trennen lassen 
und konnen gefriergetrocknet und verarbeitet werden. Die 
auf diese Weise erhaltenen gefriergetrockneten Kornchen 
sollen sehr gleiehmiiBig und sehr loslich sein und aufgrund 65 
ihrer spharischen Form die spatere Verarbeitung unter den 
besten Voraussetzungen bieten. 

Die DE-PS 289 262 beschreibi ein Verfahren zum Her- 
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siellen von Margarine, insbesondere Pflanzemnargarine, 
wobei die Margarineemulsion mittels Streudiisen in Nebel- 
form innerhalb eines Raumes zerstaubt wird, in dem sich 
kalte Luft oder sonstige indifYerente kalte Gase befinden, 
worauf in Qblicher Weise die gekiihlte Masse weiterbearbei- 
ret wird. Dabei soil die Margarineemulsion in durch Diisen 
nebelformig zerstaubtem Zustand durch kalte Luft oder 
kalte Gase, welche zweckmaBig im gleichmaBigen Kreis- 
lauf auf die zerstaubre Emulsion einwirken, nur vorgekuhlt 
werden und die so vorge kiihlte, feinpulverige, lockere 
Masse durch andere Kuhlmittel, insbesondere durch Stehen- 
lassen in Kiahlraumen, fertig gekuhlt werden. 

Mischungen, die sich nicht entmischen durfen, werden 
nicht beschrieben. 

Die EP-OS0478 118 beschreibt eine Vorrichtung zum 
Herstellen von gefriergetrockneten Partikeln. Hierbei han- 
delt es sich um einen reinen Gefrier- bzw. Gefriertrocken- 
vorgang. Die Herstellung von Mischungen und deren Pro- 
blematik ist nicht erortert. Vielmehr wird reines Pulver oder 
ein Granulal erzeugt. 

Aus der DE-AS 26 02 454 ist eine Vorrichtung zum Be- 
handeln pulveriger oder korniger StorTe mit einer Flussig- 
keii vorbekannt, bestehend aus einem Behalter mit einem 
StoffeinlaB in seinem oberen Teil mit einem Raum fur das 
freie Abwartssinken des behandelten Stories unterhalb des 
Stoffeinlasses, mit in diesem Raum gerichteten Spruhdiisen 
fiir die Flussigkeit und mit Einriehtungen zum Erzeugen ei- 
nes aufsteigenden Gasstromes, die einen im unteren Teil des 
Behiilters gelegenen GaseinlaB und einen hoher gelegenen 
GasauslaB umfassen. Der Raum fiir das Abwartssinken des 
Stories ist von cincr Wand cingcschlosscn, an deren unteren 
Ende ein GasauslaB-Ringspalt ais Zugang zu einem Rin- 
graum fur den Abzug der in den Behalter eingefuhrten Gas- 
strome vorgesehen ist. Hierdurch soil ein gleichmaBiges Be- 
netzen des Stories mit Flussigkeit gewahrleistet sein, um zu 
besseren Eigenschaften des behandelten Stoffes zu kom- 
men. Dabei konnen feinste Teile durch Aneinanderkleben zu 
einem porosen Agglomerat sich aufbauen. Hierdurch soli 
der so behandelte Stoff weniger leicht zusammenbacken, 
gut rieselfahig bleiben und sich leicht in Flussigkeit aunosen 
bzw. dispergieren lassen. Vorgeschlagen wird, auf diese 
Weise leicht losliche Sloffe, zum Beispiel Zucker-Kakao- 
Getranke, Miichpulver, Kleinkindernahrung, Waschmittel, 
Farben, Starke und Vitaminpraparate herzustellen. Die Her- 
stellung von Mischungen, insbesondere von Speiseeis- bzw. 
gefrorenen Dessertnuschungcn ist ebenso wie die Erzeu- 
gung von Schaumstrukturen nicht vorgesehen. 

Die DE-AS 17 67 046 beschreibt eine Vorrichtung zum 
Bespruhen von pulverfonnigen Stoffen oder Granuiaten mit 
Flussigkeiten, bestehend aus einem Turm mit einer im 
Turmumfang vorgesehenen Reihe von Otlnungen und da- 
von im Abstand angeordnete Spruhdiisen, mit einer pneu- 
matischen Fcslstodzufiihrung im Oberteil des Tunnes, mit 
einer Auslaufdffnung fur die fertig bespruhten Storle im un- 
teren konustormigen ausgebildeien Turmauslauf, mit einer 
im Tunnobcrteil angeschlossenen Sammelleitung und einer 
Umlaufleitung sowie einer Kuhl- und einer Filtereinrichtung 
fiir den Gasstrom. Die Umlaufleitung ist nach dem Filter in 
mehrere Zweigleitungen derart aufgeteilt, daB die Zweiglei- 
tung andererseits mit dem Turmauslauf, andererseits mit der 
pneumatischen Festslollzufuhr und auBerdem in eine der 
Spruhdiisenzahl entsprechenden Anzahl von Teilleitungen 
aufgeteilt ist, die mit den im Turmmantel vorgesehenen Otl- 
nungen fiir die Spruhdiisen korrespondieren. AuBerdem sind 
die Zweigleitungen iiber die Nachbchandlungseinriehtung 
mit dem Turmauslauf verbunden. Ilier soli vorhandenes 
Pulver bespruht werden. zum Beispiel um Milchaustausch- 
fuUer Tiirdie Kiilbennast herzustellen. 
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Aus der DE 43 44 393 ist ein Verfahren vorbekannt, 
ciurch das an sich belie big viete Koniponencen in dem ge- 
wiinschten Mischungsverhaltnis, zum Beispiel die Kompo- 
nenten von Speiseeis, exakt homogen und entmischungssta- 
bil miteinander vermischen lassen, ohne daB die bisher er- 
forderliche Investuion zum Homogenisieren und Freeze n, 
wie sie gerade bei der Herstellung von Speiseeis gebrauch- 
lich sind, erforderlich sind. Grundsatzlich soil dieses Ver- 
fahren aber auf alle eBbaren durch Warmeentzug zu verfe- 
stigenden Massen anwendbar sein, bei denen es auf ein ho- 10 
mogenes Vermischen der einzelnen Komponenten und die 
Vermeidung eines Entmischens ankommt. Des weiteren ist 
aus dieser Vorveroffentlichung eine Einrichtung vorbe- 
kannt, mit der sich das Verfahren unter industriellen Bedin- 
gungen problemlos durchfuhren lafit. Zu diesem Zweck 15 
wird in der vorerwiihntcn Druckschrift ein Verfahren zum 
Herstellen tiefgefrorener eBbarer Massen, insbesondere von 
Lebensmitteln, mit erhohtem Gasgehalt, vorgeschlagen, bei 
dem mehrere fluide Komponenten zu einer Matrix oder zu 
rnehreren Matrizes vor oder wahrend dem Fcinvcrspruhcn 20 
in einen gekiihlten Raum vermischt und dann verspriiht wer- 
den, wobei im Falle der Herstellung von rnehreren Matrizes 
diesc gleichzeitig oder in zeitlichem Abstand zucinandcr in 
den gekiihlten Raum eingespruht werden und das aus ver- 
schiedenen Matrizes hergestellte gefrorene Pulver durch 25 
Verdichten portioniert wird. Die aus verschiedenen Kompo- 
nenten gewonnenen dispersen, uefgefrorcnen Pulver wer- 
den homogen gemischt und anschlieBend weiterverarbeitet. 
Der verspriihten Matrix wird zusatzlich zu einer Rotations- 
stromung eine rechtwinklig dazu gerichtete Stromung in den 30 
gekiihlten Raum aufgepragt. Die Einrichtung zum Durch- 
fuhren des Verfahrens umfaBt einen Gefrierspruhturm, der 
den gekiihlten Raum bildet, wobei mehrere Spruhdiisen zum 
Einbringen mehrerer fluider Komponenten vorgesehen sind, 
die wenigstens eine Matrix bilden, durch die die fluiden 35 
Komponenten in den Gefrierspruhturm als tropfenformig 
fein verteilter Nebel eingespruht werden. Eine Kiihivorrich- 
tung ist dem Spruhturm zugeordnet. Des weiteren befindet 
sich am Boden des Gefrierspriihturrnes eine Auffangvor- 
richtung zum Auffangen der wahrend des Falles durch den 40 
Gefrierspruhturm gefrorenen Tropfen zu Pulver oder 
Schnee. Eine Fordcrvorrichtung dient zum gekuhlten Weg- 
fordem des gefrorenen Pulvers oder Schnee und zur Weiter- 
verarbeitung desselben. Femer ist eine Kompaktierungsvor- 
richtung vorgesehen, durch die das gefrorene Pulver deft- 45 
niert verdichtbar ist. 

Durch dieses vorbekannte Verfahren werden eine oder 
mehrere fluide Matrizes, die ihrerseits aus einer oder rnehre- 
ren Komponenten bestehen, frei in einen gekuhlten Raum 
verspriiht und die zu einem feindispersen Pulver gefrorenen 50' 
Tropfen aufgefangen und anschlieBend weiterverarbeitet. 
Auf diese Weise wird die Moglichkeit eroffnet, sonst als 
fluide Komponenten nur unter erhohtem apparativen Auf- 
wand miteinander fein dispers stabil vermischbare Kompo- 
nenten, zum Beispiel die Komponenten von Speiseeis, als 55 
flussige Matrix bzw. Matrizes in einen Raum einzuspruhen 
und das anschlieBend gewonnene tiefgefrorene Pulver nach 
geeignerer, den dispersen Gasanteil festlegender Kornpak- 
tierung und/oder Portionierung gekuhk zwischen- bzw. end- 
zulagert. Zu einem Entmischen der Komponenten kann es 60 
dann nichl mehr komnien. Alle Investitionen, die sonst zum 
Homogenisieren. Reifen (Eismix), Freezen und Ilarten (zum 
Beispiel bei der Herstellung von Speiseeis) erforderlich 
sind. konnen bei Anwendung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens ent fallen. 65 

Sofem dieses vorbekannte Verfahren auf andere eBbare 
Massen, zum Beispiel Tortenmassen, Salme, Teige, Frucht- 
massen oder dergleichen Anwendung findei, konnen diese 
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dispersen tiefgefrorenen Pulver entweder als Pulver zwi- 
schengelagert, oder aber anschlieBend ebenfalls kompaktiert 
und portioniert und anschlieBend gefroren zwischengelaeert 
werden. Dabei wird ebenfalls die Moglichkeit erdffnet, zum 
Beispiel der Matrix von Tortenmassen beliebige fluide oder 
pulverformige Zusatzkomponenten durch feines Einsprii- 
hen/Einblasen in einen gekuhlten Raum zuzufuhren, die 
dann in der gewonnenen, gefrorenen dispersen Pulvermi- 
schung enthalten sind, so daB sich eine besonders homogene 
Vermischung erzielen laBt, ohne daB die Gefahr des Entmi- 
schens gegeben ist. Der Spruhagglomerationseffekt, das 
heiBt eine "Haftverbindung" zwischen den gefrorenen Pul- 
verteilchen laBt die Entmischung des Pulvers vermeiden. 

Nach diesem Verfahren ist im Bedarfs falle eine kontinu- 
ierliche Arbeitsweise zu erzielen, mit hohen Durchsatzmen- 
gen, wie sie fur die industrielle Anwendung, zum Beispiel 
bei der Herstellung von Speiseeis, in groBeren Mengen er- 
forderlich ist. Mehrere fluide Komponenten konnen zu einer 
Matrix vor oder wahrend des Verspriihens homogen ver- 
mischt und dann das feindisperse Pulver anschlieBend wei- 
terverarbeitet werden. 

Dem Gefrierspruhturm wird die zu verspruhende fluide 
Malrix iiber eine oder mehrere Pumpen zugcfuhrt und iiber 
im Kopfraum des Gefrierspriihturrnes angeordnete, zum 
Beispiel als Ein- oder Mehrstoff-, insbesondere Zweistoff- 
Spriihdusen, homogen verspriiht. Uber den Umfang des 
Spriihtunnes konnen in rnehreren ubercinanderliegcnden 
hdrizonralen Ebenen mehrere Kaltemittel-, Umluft- und/ 
oder Produktdiisen in einem Winkel von < 60 Grad zur 
Tangentialebene, im Extremfall tangential (nur bei Kalte- 
mittel und Druckluft), angcordnct sein, so daB bcim Eindu- 
sen von Kaltemittel bzw. Druckluft eine Rotationsstromung 
oder bei parallel zur Turmlangsachse ausgerichteten Diisen 
eine auf- oder abwartsorientierte wandnahe Axialstromung 
hoher Wandgeschwindigkeit erzeugt wird. Diese bewirkt ein 
Freihalten der Spruhturminnenwand von "Anhaftungen" 
durch nicht bzw. nur tiefgefrorene Spruhtropfen. Im Gefrier- 
spruhturm werden zur definierten Erzeugung der Stromung 
bei konstanter Gasfemperatur N2 (Gas oder gespruhtes 
f luid) sowie Druckluft eingedust. Zur optimalen Nutzung 
der eingesetzten "Kalteenergie ,, kann der Spruhturm ferner 
mit einer Umluftvorrichtung ausgestattet sein. Nach dem 
"Kaltfahren" des Gefrierspruhturmes wird die turminterne 
Stromung im Umluftbetrieb aufrechterhalten. Die Absau- 
gung der Umluft kann in der unteren Turmhalfte iiber einen 
Doppelmanteispalt erfolgen. 

Das Verspriihen vorgeschaumter Fluidsysteme erfolgt 
nach der DE 43 44 393 nicht. 

Aufgabe 

Der Erflndung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zum Herstellen von lagerfahigen, tiefgefrorenen oder ge- 
trockneten, eBbaren Schaumpulverspruhteilchen, insbeson- 
dere von Lebensmitteln wie Milchprodukte (Eiskrem, 
Schlagsahne, Milch- bzw. Milchproteinkonzentrate), von 
Fruchteschaumem Proteinschaumen oder dergleichen, mit 
erhohtem Gasgehalt von bis zu 90 Vol.%, vorzugsweise 30 
bis 70 Vol.%, bereitzustellen. 

Des weiteren liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
eine Einrichtung zum Durchfuhren des erfindungsgemaBen 
Verfahrens zu schaften. 

Losung der Aufgabe hinsichtlich des Verfahrens 

Diese Aufgabe wird durch die in Patentanspruch 1 oder 2 
wiedergegebenen Merkmale gelost. 

Erfmderische Ausgestaltungcn sind in den Paten tan sprii- 
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chen 3 bis 17 bcschricbcn. 



Einige Vorteile 

Durch das erfindungsgernaBe Schaumspruhverfahren 5 
werden kleine Teilchen, welche im Innern eine Schaum- 
struktur besitzen, hergestellt. Die TeilchengrdBen liegen in 
der Regel zwischen 5 Mikrometern und ca. 2 Millimetern. 
Prinzipiell konnen auch grofiere Teilchen erzeugt werden; 
dann ist die praferierte Kugelform jedoch nur noch nahe- to 
rungsweise gewahrleistet (ellipsoide bzw. unregelniaBig ge- 
formte ellipsoid- ah nliche Korper). Die inneren, die Schaum- 
struktur der Teilchen bildenden Gasblasen, besitzen charak- 
teristische Abmessungen im Bereich von ca. 1 bis 50 Mikro- 
metern, Der Gasanteil in den erzeugten Schaumkugelteil- is 
chen kann bis zum 90 VolumcnprozenU bcvorzugt jedoch 
etwa 30 bis 70 Volumenprozent, betragen. 

Die zu verspruhenden Schaumteilchen werden in der 
Spruhapparatur entweder durch Temperaturabsenkung oder 
Trocknung - Wasser- oder Losungsmittelentzug - verfestigt. 20 
Die geringen Abmessungen der Schaumpulversprtihteilchen 
erlauben eine derartige Verfestigung oder zumindest einer 
mechanisch stabilcn AuBcnhiillschichL innerhalb kurzer Zeit 
von weniger als einer Sekunde bei Temperaturen im Spriih- 
raum von < ca. 30°C bis 70°C unterhalb der Schmelztem- 25 
peratur bei der Kaltverfestigung oder bei Temperaturen von 
> ca. 

20°C bis 120°C oberhaib der Stedetemperatur der zu ver- 
spruhenden Fluidgrundmatrix der geschaumten Systeme. 
Die Fluidgrundmatrix kann aus waBrigen Losungen, aus 30 
Fcttschmclzcn oder aus cincr Mischung dicscr beiden Kom- 
ponenten, zum Beispiel aus Emulsionen, besrehen. 

ErfmdungsgemaB wird im Herstellungsvertahren der 
Schaumteilchen eine Abstimmung der Stabilitatseigen- 
schaften der inneren Schaumstruktur im Teilchen mit den 35 
Betriebsparametern und Auslegungsparametern des Spruh- 
vorganges dadurch erreicht, daB 

a) die Herstellung des Schaumes in einer kontinuierli- 
chen Schaumaufschlag-Apparatur mit nachgeschalte- 40 
tern Gegendruckregler derart erzeugt wird, daB eine 
feindisperse, gieichmafiigc Schaumstruktur untcr mini- 
malem statischen Druck von < 1 bis 3 bar erzeugt und 
damit eine feinstmcgliche Dispergierung der Gasphase 
mit enger BlasengroBenverteilung erreicht wird; 45 

b) die Schauiiimalrix mit sehr klcincn Druekgradien- 
ten iiber der Diisenlange von zum Beispiel < 0,1 bis 
I bar durch einen glatten inneren Dusenkanal einer 
Zweistoffduse tran sportier! wird; 

c) eine dralifreie laminare Stromung der geschaumten 50 
Matrix in der Spruhduse des inneren Dusenkanals er- 
zeugt wird; 

d) cine ZweistolYdiise eingesclzt wird, welche das 
Spruhgas nicht mit der Schaummatrix vorvermischt, 
sondern erst am Dusenaustritt auf den austretenden 55 
Schaumstrang treffen laBt und diesen zerteilt bzw. zer- 
wellt; 

e) die Spruhgasstromung am Austritt eines auBeren 
Ringkanals der Zweistoffspriihduse durch geeignete 
Wahl des Spruhgas vordruckes von etwa 1 bis 10 bar 60 
derart eingcslellt wird. daB keinc tJbcrbcanspruchung 
mit einhergehender Zerstorung der Schaumstruktur am 
Dusenaustrut entsteht. sondern ein schonendes Zerwel- 
len des Schaumstranges erfolgt. 

65 

Wie fur das Spruhen von llussigkeiten im allgemeinen 
wird auch fur das Verspruhen von vorgeschaumten Fluidsy- 
slcmcn cin Druck vor der Spruhduse aufgebaut, damit die 



Ausbildung einer Spruhlamellc und deren Zerteilung in ein- 
zelne feine Tropfchen erfolgt. Da der Gasanteil stark kom- 
pressibel ist werden sich beim Entspannungsvorgang in der 
Spruhduse die Gasblasen der Schaummatrix umgekehrt pro- 
portional zum Druck. also stark ausdehnen. 

Aufgrund der kurzen Entspannungszeiten in der Spriih- 
diise ist die Belastung der Lamellen zwischen den Schaum- 
blasen, welchen in etwa aquibiaxiale Dehnung erfahren, ex- 
rrem hoch. Werden kritische Druckgradienren uberschritten, 
dann zerreiBen die Schaumlamellen im Spruhstraht vollstan- 
dig. Die resultierenden Spruhteilchen besitzen dann deutlich 
reduzierte oder keine fur die Schaumstrukturgebung maB- 
geb lichen Gasanteile mehr. 

Werden die Beschleunigung der vorgeschaumten Matrix 
in der Spruhduse und die Spruhdruckdifferenz iiber die Diise 
einhergehend mit einer drallfreien laimnaren Stromung der 
geschaumten Matrix in der Spruhduse optimiert und die 
Rheoiogie der zu spruhenden Schaummatrix sowie der 
Grenzflachenspannung zwischen Gas und Fluid in geeigne- 
tcr Wcise aufcinander abgestimmt (cine Erhohung von Vis- 
kositat und Grenzflachenspannung zieht eine notwendige 
Druckerhohung nach sich) dann kann ein nahezu vollstandi- 
ger Erhalt des Gasanteils irn Verglcich zum vorgeschaumten 
Fluidsystem sowie eine feindisperse Schaumstruktur im 
Spruhteilchen erreicht werden. 

Um eine gleichmaBige Zerteilung bzw. Aufteilung des 
Schaumstranges in Schaumteilchen am Dusenaustritt zu cr- 
reichen, wird der Spruhgasstromung durch den tangentialen 
Eintritt des Spruhgasstromes in die iiuBere Dusenringkam- 
mer ein Drall aufgepragt und der Sprtihgasstrahl durch Re- 
duktion des Austrittsquerschnittes vcrscharft und bcschlcu- 
nigt. In Abhangigkeit von den rheoiogischen Eigenschaften 
sowie der Oberflachenspannung der geschaumten Matrix 
am Austritt des inneren Dusenkanals. erfolgt bei Spruhgas- 
druckdifferenzen (iiber der Diise) von ca. 1 bis 10 bardie ge- 
wunschte Zerteilung/Zerwellung/Aufteilung des Schaum- 
stranges am Dusenaustritt. Eine zu starke Beanspruchung 
bei diesem Zerteilungsvorgang bzw. Aufteilungsvorgang 
wiirde die gespriihten Schaumteilchen derart. klein entstehen 
iassen, daB zwangsiaurig Schaumgasblasen vermehrt aufge- 
brochen bzw. separiert wurden und damit ein markanter Ver- 
lust an Gasanteil im Schaum resulticrte. 

Bei steigendem Sprubgasdruck wird der aus dem inneren 
Dusenkanal austretende Schaumstrang zunehmend turbu- 
lent zerteilt bzw. zerwellt. Erst bei einem bestimmten Druck 
des Spriihgasslrahles von zum Beispiel 3 bar in einem ange- 
fuhrten Beispiel ergibt sich eine gleichmaBige Schaumteil- 
chengroGenverteilung zwischen ca. 50 und 800 Mikrome- 
tern. 

Urn bereits vor der Zerteilung des Schaumstranges in die- 
sem keine Entmischungsvorgange (Gasseparation) entste- 
hen zu lassen, ist der Transport der Schaummatrix durch die 
Rohrlcitung vor der Spruhduse sowie durch die Spruhduse 
selbsr. mit moglichst minirniertem Druckgradienten und 
moglichst ohne Drall und lokale Turbulenzen, das heiBt in 
laminarer Stromung zu realisieren. ErfmdungsgemaB wird 
die minimierte mechanische Belastung der Schaummatrix 
dadurch erreicht, daB 

a) die Fluidforderpumpe in geringem Abstand vor dem 
Gasdispergierkopf inslallicrt wird; 

b) die Rohrleitung zwischen der Aufschlagvorrichtung 
und der Spruhduse moglichst kurz, zum Beispiel < 1 
bis 2 Meter, gehalten wird und 

c) innerhalb der DQse nicht wie ublich ein Drallkorpcr 
eingesetzt oder eine ausgepragte geometrische \eren- 
gung des Dusenkanals vorgenommen wird, sondern ein 
nur schonend verengender oder zylindrischer Durch- 
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trittskanal bevorzugt mit bcarbeiteten cxlrcin glalten 
Wanden eingesetzt wird. Die Wande konnen gegebe- 
nenfalls beschichtet sein. 

Die zerteilten Schaumtropfen werden in einen Raum ein- 
gespriiht, in welchen zum Beispiel mittels Eindusen von 
verdarnpfenden Kaltemitteln wie flussiger Stickstoff oder 
Kohlendioxid die Kammertemperatur auf ca. 30°C bis 50°C 
unterhalb Schrnelztemperaturder Ruidphase dergespriihten 
Schaummatrix gebracht wird. Alrernativ kann durch Einbla- 
sen Lrockener Qber ein Heizregister aufgeheizter HeiBluft 
eine geeignete Trocknungsatmosphare erreicht werden. 
Zum Beispiel kann Wasser bei Trocknungsgastemperaturen 
von 140°C bis 220°C entzogen werden. Die Schaumtropfen 



derlich isu 



Schaumpulverspruhleilehenmischungen oder die getrocknc- 
ren, stabilisierten Schaumpulverspriihceilchenmischungen 
mit erhohtem Gasgehalt zwischen- oder endzulagern. Zu ei- 
nem Entmischen der Komponenten kann es hierbei eben- 
talls nicht kommcn. Auf diese Weise lassen sich auch andere 
efibare Massen, zum Beispiel Sahne, Fruchtmassen oder 
dergleichen. herstellen, die als Schaumpuiverspruhteilchen 
bzw. derartige Mischungen mit erhohtem Gasgehalt zwi- 
schengelagert oder portioniert und anschliefiend weiterver- 
arbeitet werden. 

Nach dem erfindungsgemaGen Verfahren ist im Bedarfs- 
falle eine kontinuierliche Arbeitsweise zu erzielen. nut ho- 
hen Durchsatzmengen, wie sie fiir die Industrie lie An wen- 
dung, zum Beispiel bei der Herstellung von Speiseeis bzw. 
erstarren bzw. verfestigen zu Schaumpuiverspruhteilchen 15 gefrorenen Dessertprodukten, in groSeren Mengen, erfor- 
wahrend ihrcr Sedimentation und sammeln sich als erstarrtc 
Schaumpuiverspruhteilchen im konischen unteren Teil der 
Spruhkammer an, von wo sie mittels eines Austragsorgans 
ausgebracht werden. Ein solches Austragsorgan kann eine 
Zellcnradschlcuse und/odercin Fordcrband, ein Schncckcn- 
forderer oder dergleichen sein. Grundsatzlich kann auch ge- 
frorenen Teilchen in einem anschlieBenden Gefriertrock- 
nungsschritt das Wasser weitcstgehend entzogen werden. 

Der Wasserentzug bei Trocknung der geschaumten 
Spriihtropfen fuhrt zu einer weitergehenden VergroBerung 
des inneren Gasphasenanteiles. Insbesondere werden innere 
Gasblasen durch bei der Trocknung entstchende Kapillarka- 
niile mit der Teilchenoberflache verbunden. Dies wirkt sich 
insbesondere bei derartig zu erzeugenden Instantprodukten 
im Falle deren Rekonstitution (Benetzung/Aufldsung in 
Russigkcit) positiv aus, da cine bcschlcunigtc und crhohtc 
Fluidaufnahme gewahrleistet wird. 

In der Spruhkammer wird bevorzugt eine kontinuierliche 
Umiuftstrdmung erzeugt, was insbesondere beim Einsatz 



20 



Losung der Aufgabe hinsichtlich der Einrichtung 

Diese Aufgabe wird durch die in Patcnlanspruch 18, 19 
oder 20 wiedergegebenen Merkmale gelost. 

Einige Vorteile 



25 Im Spriihturm wird die zu verspriihende geschaurnte 
Ruidgrundmatrix uber eine oder mehrere Pumpen zugefuhrt 
und iiber im Kopfraum des Spriihtunnes angeordnete, als 
Fin- oder bevorzugt Zweistoffdiisen ausgebildete Spriihdu- 
sen homogen schonend verspriiht, um die Schaumstruktur 
30 der Ruidgrundmatrix so weit wie moglich zu erhalten. Uber 
den Umfang des Spriihturms konnen in mchrcrcn ubcrcinan- 
derliegenden horizontalen Ebenen mehrere Kalternirtel-, 
Umluft- und/oder Heizluftdiisen sowie gegebenenfalls auch 
Produktdusen in einem Winkel von zum Beispiel < 60 



von Kaltemittel gilt. Bei HeiBlufteinsatz kann auch in der 35 Grad zur Tangentialebene. im Extremfall tangential ange- 
gleichen Weise verfahren werden wie bei konventionellen "* ~ 

Trocknungsspruhtiirmen, wo die abgereinigte partikelfreie 
Warmluft abgeleitet wird. Hierzu erfolgt die Absaugung des 
Gases uber einen unteren Ringkanal bei Gleichstrombetrieb 
des Spruhturmes oder uber einen oberen Ringkanal bei Ge- 40 
genstromverfahren. Beim Absaugen von Luft-Kaltemittel- 
gasgemisch kann ebenso verfahren werden. Uber die Um- 
luftleitung wird mittels eines Ventilators der Gasstrom zum 
oberen (Gleichstrom) oder unteren (Gegenstrom) Ringkanal 



ordnet sein, so daB beim Eindiisen von Kaltemittel bzw. 
Druckluft oder von Heizluft eine Rotationsstrbmung oder 
bei parallel zur Turmlangsachse ausgerichteten Diisen eine 
auf- oder abwartsorientierte wandnahe Axialstromung ho- 
her Wandgeschwindigkeit erzeugt wird. Diese bewirkt ein 
Freihalten der Spruhturminnenwand von Anhaftungen 
durch Schaumpuiverspruhteilchen. 

Die Hone des Spriihturms ist dabei eine Funktion des Ma- 
ted alverhal tens (Viskositat, Schaumpulversprtihteilchen- 



und von dort wieder in die Spruhkammer transportiert. Die 45 groBe und -verteilung, Warmeleit- und -ubergangskoeffi- 



tangcntielle Absaugung und Wicdercindusung des Gassuro- 
mes iiber die beschriebenen Ringkanale erfolgt bevorzugt 
tangential. Damit entsteht in der Spruhkammer eine Rotati- 
onsstromung, welche die Schaumpuiverspruhteilchen auf 
ihrem Fallweg erhbhte Relativgeschwindigkeiten zum Gas- 
strom erreichen laBt. Dies verbessen den Warme- und Stoff- 
ubergang von den Schaumpuiverspruhteilchen auf den Gas- 
strom. 

Auch bei dem erfindungsgemaBen Verfahren konnen 
mehrere fluide Matrizes, die gegebenenfalls aus einer oder 
mehreren Komponenten bestehen. fein in den gekiihlten 
Raum verspriiht und zu Schaumpuiverspruhteilchen gefro- 
ren oder durch Trocknung und damit Fntzug bzw. Teilent- 
zug der Ruidphase stabilisiert werden, so da/3 sie emweder 
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zientcn) sowie abhiingig von der Dusenauslegung und deren 
Betriebsweise. 

Die nach einer spezifischen "Fallzeit" im Spriihturm sta- 
bilisierten Schaumpuiverspruhteilchen sammeln sich im 
Bodenraum des Spruhturmes. Von dort aus konnen die 
Schaumpuiverspruhteilchen mit erhohtem Gasgehalt mittels 
einer Zellenradschleuse oder einer altemativen Austrags- 
vorrichtung, zum Beispiel Schnecke, Vibrationsboden oder 
dergleichen, entweder Verpackungsbehaltern oder einem 
Forderer zugefuhrt werden. 

Im Falle eines Gefrierspriihturmes werden zur definierten 
Erzeugung der Stromung bei konstanter Gastemperatur N2 
(Gas oder gespriihtes Fluid) sowie Druckiuft eingedust. 
Auch in diesem Falle kann zur optimalen Nutzung der ein- 



als tiefgefrorene Schaumpuiverspruhteilchen oder aber als 60 gesetzten "Kalteenergie" der Spriihtunn ferner mit einer 



geurocknete, stabilisiertc Schaumpuiverspruhteilchen gela- 
gert werden konnen, bevor sie weiter verarbeitet werden. 
Auf diese Weise wird die Moglichkeit eroffnet, sonst als 
fluide Komponenten nur unter erhohtem apparativen Auf- 
wand miteinander feindispers stabil venuischbare Kompo- 
nenten, zum Beispiel Komponenten von Speiseeis. als fliis- 
sige Matrix bzw. Matrizes in einen Raum einzuspriihen und 
die anschlieBend gewonnenen, entweder tiefgekiihlten 
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Umluftvorrichtung ausgestattet sein. 

Wird der Spriihturm zum Entzug bzw. Teilentzug der 
Ruidphase (Trocknung) herangezogen, ist dem Spriihtunn 
mindestens ein Heizregister zugefugt, von dem aus HeiBluft 
dem Innenraum zugefuhrt wird. 

In alien Fallen bleibt das Schaumgefiige in den Schaum- 
puiverspruhteilchen durch Erstarrung bzw. Entzug oder Tei- 
lentzug der Ruidphase stabilisiert. 



11 
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Wcitere erfindcrische Ausgestaltungcn sind in den Patcnl- 
anspriichen 21 bis 31 beschrieben. 

In der Zeichnung ist die Erfindung - teils schematisch - 
beispielsweise veranschaulicht. Es reigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Einrichtung 
zum Hrzeugen geschaumter, iagerfahiger, efibarer Schaum- 
pulverspruhteilchen; 

Fig. 2 eine Doppelmantelduse, teils im Langsschnitt, teils 
in der Seitenansicht. 

Mit dem Bezugszeichen 1 ist eine Pumpvorrichttmg be- 
zeichnet, die aus einer oder mehreren motorisch angetriebe- 
nen Forderpumpen bestehen kann. die in geeigneter Weise 
uber eine Ansaugleitung 2 aus einern Tank 3 die Fluidgrund- 
matrix ansaugt. Statt eines Tankes 3 konnen auch mehrere 
hintereinander und/oder parallel geschalteter Tanks vorgese- 
hen scin, in dcncn die vcrschiedenen Kornponenten der 
Fluidmatrix angeordnet sind. 

Es ist auch moglich, daJB die Pumpvorrichtung 1 uber ge- 
trennte Saugleitungen (nicht dargestellt) aus verschiederien 
Tanks verschiedene Kornponenten der Fluidgrundmatrix an- 
saugt, die dann uber eine oder uber mehrere (nicht darge- 
stellte) Forderleitungen 4 uber ein Ventil 5, das als Mehrwe- 
geventil ausgebildet scin kann und uber die Leitung 6 die 
Fluidgrundmatrix in einen oder mehrere parallel und/oder in 
Reihe geschaltete Schaumaufschlagapparate 7 hineinror- 
dem. Dieser Schaumaufschlagapparat 7 ist mittels eines mo- 
torischen Antriebes 8 angetricben, der vorzugsweisc ais rc- 
gelharer Elektromotor ausgebildet ist. Tm vorliegenden Fa!ie 
besteht der Schaumaufschlagapparat 7 aus Stator und Rotor, 
die koaxial zueinander angeordnet sind und die ineinander- 
grcifendc Stiftsystcrnc aufweisen, die incinandcr kammcn 
und Stromungskanale miteinander bilden, durch die der auf- 
zuschlagende Mix in axialer Richtung hindurchstromt. Gas- 
bzw. Luftzufuhrleitungen und Leitungen, durch die gegebe- 
nenfatls Kiihlmittel einem Doppelmanrel des Statorgehau- 
ses zufiihrbar ist, sind nicht dargestellt. 

Mit 10 ist ein Spruhkopf bezeichnet, der eine Spruhduse 
12 aufweist, die in einem aufrechtstehenden Spruhraum 13 
angeordnet ist. 

Jedem der Schaumaufschlagapparate 7 ist ein in einer 
Druckleitung 9 angeordneter Gegendruckregler37 zugeord- 
net. Der Weg von dem jeweiligen Schaumaufschlagapparat 
7 bis zu dem Spruhkopf 10 ist kurz bemessen und betraet 
nur etwa 0,50 bis 3 m, urn den Schaum mogiichst schonend 
zu transportieren. Die Spruhduse 12 ist im unmittelbaren 
Bereich der oberen Innenseite des Spruhtunnes 11 in dem 
Spruhraum 13 angeordnet. Im Gegensatz zu der dargestell- 
ten Ausfuhrungsform konnen auch mehrere parallel und/ 
oder hintereinander geschaltete Spruhkopfe 10 vorgesehen 
sein. Des weiteren ist es moglich, jedem Spruhkopf 10 statt 
einer auch mehrere Spruhdusen 12 oder Spruhdusengruppen 
zuzuordnen, denen der zu verspruhende Schaum uber kurze 
Rohrlcitungen zugefuhrt wird. 

Der Spriihturm 11 weist bei der dargestellten Ausfiih- 
rungsform einen Isolationsmantel 14 auf, der aus iiblichem 
Isolationsmaterial bestehen kann. Der Isolationsmantel 14 
warmeisoliert den Spriihturm 11 allseitig. 

Wie man aus Fig. 1 entnimmt, ist der Spriihturm 11 uber 
mehr als zwei Drittel seiner Lange zylindrisch ausgebildet. 
an den sich ein konischer Langenabsc'hnitt 15 nach unten an- 
schlieBu der durch einen gceigneten Vi«rschlu8 16, zum Bei- 
spiel eine Zellenradschleuse, einen Schieber oder derglei- 
chen nach unten abgeschlossen ist. An den VerschluB 16 
kann sich ein nicht dargesteiltes Forderband oder ein Mund- 
stuck zum Befulien von Behakcrn oder dergleichen un- 
schiieBen. 

Mit 17 ist ein Vorratstank fur KaltenutteL voriiegend vor- 
zugsweisc fur N 2 (Hussig) bcvcichnci. der uber eine Leitung 



18 mil einem Spruhkopf 19 verbunden ist der gegen die 
Spriihrichtung der Spruhduse 12 gerichtet ist und durch den 
das flussige Kaltemittel in den Spruhraum 13 aufgrund des 
im Vorratstank eingestellten Druckes einspruhbar ist. 
5 Mit dem Bezugszeichen 20 ist eine geeignete Umluftvor- 
richtung bezeichnet, die in einer Leitung 21 eingeschaltet ist 
und die durch einen Ringraum 22 aus dem Spruhraum 13 
des Spruhturmes 11 Kaltemittel und Luft ansaugt und diese 
uber die Leitung 21 in einen Ringraum 23 hineinfordert, der 
10 sich im oberen Drittel des Spruhturmes 11 befindet. Sowohl 
der Ringraum 22 als auch der Ringraum 23 sind jeweils uber 
mindestens eine Schlitzoffnung 24 bzw. 25 an den Spruh- 
raum 13 des Spruhturmes 11 angeschlossen. Mit 39 ist eine 
Ab luft leitung bezeichnet. 
15 Im Falle, da!3 der Spriihturm 11 den eingespruhten 
Schaum durch Trocknen, also Fcuchtigkcitsentzug, stabili- 
siert, wird statt Kaltemittel uber ein Heizregister26 Luft er- 
warmt, die uber eine Heizleitung 27 in den Spruhraum 13 
eingebracht, vorzugsweisc eingeblasen, wird. In diesem 
20 Falle braucht die Einrichtung wedcr einen Vorratstank 17 fur 
Kaltemittel, noch eine Fordervorrichtung fiir Kaltemittel, 
noch einen Spruhkopf 19 aufzuweisen. 

Aus Fig. 2 ist eine als Doppelmantelduse ausgebildcte 
Spruhduse 12 ersichtlich, die einen Ringmantel 28 und ein 
25 konzentrisch dazu angeordnetes Forderrohr 29 aufweist, 
dem der zu verspruhende Schaum uber einen konischen An- 
schluBslutzen 30 derart zugefuhrt wird, daB sich eine lami- 
nare, drallfreie Schaumstromung ergibt. 

An das Oberteil des Ringmantels 28 ist ein vorzugsweise 
w tangential in den Ringraum 32 einmundendes Rohr 31 ange- 
schlossen, durch das Spruhgas z. B. Luft, unter Druck zu- 
fiihrbar ist. Dadurch ergibt sich eine turbulente Gasstro- 
mung mit Drail, was durch die Pfeile in Fig. 2 angedeutet 
wird. 

35 Der Ringmantel 28 ist auf seiner axialen Lange zylin- 
drisch ausgebildet. An den zylindrischen Langenabschnitt 
schlieBt sich nach unten ein konisch sich verjungender Lan- 
genabschnitt 38 an, dessen Mundungsoffnung 33 in der 
Ebene der Mundungsoffnung des Forderrohres 29 endet. 
40 Dadurch ergibt sich im Bereich der Mundungsoffnung 33 
ein ringfbrmig verengter Dusenquerschnitt, der zu einem 
scharfen, ringfbrmigen Gas-, insbesondere Luftstrahl 34, 
beitragt. Dieser Gasstrahl 34 trifft auf den Schaumstrang 35 
und zerwellt bzw. zerteilt diesen in beziiglich der GroBen- 
45 kiasse vorbestimmbare Schaumpulverspruhteilchen 36, die 
in Fig. 2 ubcrtricben groB dargestellt sind. 

Diese zerwellten bzw. zerteilten Schaumspriihteilchen 36 
sammeln sich in dem unteren, konischen Langenabschnitt 
15 des Spruhtunnes 11 und konnen von dorl wegtranspor- 
50 tiert werden. Sowohl bei dem Abkuhlen als auch bei der 
Trocknung werden die Schaumpulverspruhteilchen 36 stabi- 
lisiert, so daB diese Schaumpulverspruhteilchen 36 in dieser 
slabilisicrtcn Form mit hohem Gasanteil lagerfahig sind. 
Die in der Zusammenfassung, in den Patentanspruchen 
55 und in der Beschreibung beschriebenen sowie aus der 
Zeichnung ersichtlichen Merkmale konnen sowohl einzeln 
als auch in beliebigen Kombinationen fiir die Verwirkli- 
chung der Erfindung wesentlich sein. 
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Patentanspriichc 



1. Verfahren zum Herstellen von lagerfahigen, tiefge- 
frorenen, eSbaren Schaumpulverspriihteilchen (36), 
insbesondere von Lebensmittel wie Milchprodukte 
(Eiskrem, Schlagsahne, Milch- bzw. Milchproteinkon- 
zenu-ate), von Fruchteschaurnen. Proteinschaumen 
oder dergleichen, rait erhohtem Gasgehalt von bis zu 
90 Voiumenprozenr, vorzugsweise 30 bis 70 Vol.%, bei 
denen eine Fluidgrundmatrix, die aus einer oder meh- 
reren Komponenten besteht, zwecks Schaumbildung 
aufgeschlagen und der Schaum anschlieBend schonend 
in einen gekiihlten Spriihraum (13) unter Vermeidung 
von Verlusten an dispergiertem Gas in den Schaumpul- 
verspriihteilchen (36) mechanisch eingespruht und in 
dicscm Spriihraum (13) in weniger als einer Sckundc 
bei Temperaturen von < ca. 30°C bis 50°C unterhalb 
der Schmelztemperatur der zu verspriihenden Fluid- 
grundmatrix des Schaumes auf Lagertemperatur abge- 
kiihlt und dadurch das Schaunigefuge in den Schaum- 
pulverspriihteilchen (36) durch kristalline und/oder 
amorphe Erstarrung der Ruidphase stabilisiert wird. 

2. Verfahren zum Herstellen von lagerfahigen, durch 
Entzug oder Teilentzug der Ruidphase stabilisierten 
eBbaren Schaumpulverspriihteilchen (36), insbeson- 
dere von Lebensmitteln wie Milchprodukte (Eiskrem, 
Schlagsahne, Milch- bzw. Milchproteinkonzentratc), 
von Fruchteschaurnen, Proteinschaumen oder derglei- 
chen. mit erhohtem Gasgehalt von bis zu 90 Volumen- 
prozent, vorzugsweise 30 bis 70 Vol.%, bei denen eine 
Ruidgrundmatrix, die aus einer oder mehrcrcn Kom- 
ponenten besteht, zwecks Schaumbildung aufgeschla- 
gen und der Schaum anschlieBend schonend in einen 
gekiihlten oder erhitzten Spriihraum (13) unter Vermei- 
dung von Verlusten an dispergiertem Gas in den 
Schaumpulverspriihteilchen (36) mechanisch einge- 
spruht und in diesem Spriihraum (13) in weniger als ei- 
ner Sekunde bis zu einigen Sekunden bei Temperaturen 
von ca. 30°C-50°C unterhalb des Gefrierpunktes der 
kontinuierlichen Ruidphase verfestigt (gefroren) und 
anschlieBend gefriergetrocknet wird, oder bei ca. > 
20°C bis 120°C obcrhalb der Siedetempcratur der zu 
verspriihenden Fluidgrundmatrix der geschaumten Sy- 
steme durch Trocknung lagertahig stabilisiert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnct, daB die Schaumpulverspriihteilchen mil einer 
TeilchengroBe von etwa 5 Mikrometern bis einigen 
Millimetern hergestellt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der darauf- 
folgenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die inneren, die Schaumstruktur der Teilchen bildenden 
Gasblasen mit charakteristischen Abmessungen im Be- 
reich von 1 bis ca. 100 Mikrometern hergestellt wer- 
den. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der darauf- 
folgenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Abkuhiung in dem Spriihraum (13) durch direktes 
F.inriiisen eines verdampfenden Kaltemittels - zum 
Beispiel rliissigem Stickstoff oder Kohlendioxid - er- 
zeugt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der darauf- 
folgenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Schaum nach seiner Herstellung nur liber einen re* 
lativ kurzen Weg bis zum Spriihraum (13) transportiert 
wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der Ansprii- 
che 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Fluid- 
grundmatrix im kontinuierlichen Du re hlauf verfahren 
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zu Schauxn aufgeschlagcn wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der darauf- 
folgenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der zu verspriihende Schaum mil feindisperser. gieich- 
maBiger Schaumstruktur in einer kontinuierlichen Auf- 5 
schlagapparatur unter minimal em statischen Uber- 
druck von ca. < I bis 3 bar zur Erzielung einer feinst- 
moglichen Dispergierung der Gasphase mit enger Bla- 
sengroSenve net lung erzeugt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der Ansprii- io 
che 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die in den 
Spriihraum (13) zu verspriihende Schaummatrix mit 
sehr kleinen Druckgradienren iiber der Diiseniange von 
zum Beispiel < 0,1 bis 1 bar durch die Spriihduse 
transportiert wird. 15 

10. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der darauf- 
folgenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der hergestellte, in den Spriihraum (13) einzusprii- 
hende Schaum bevorzugt drallfrei und mit laminarer 
Stromung beim mechanise hen Verdusen oder Versprii- 20 
hen durch die Spriihduse transportiert wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der darauf- 
folgenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der in den Spriihraum (13) eingespriihte Schaum erst 
unmittelbar bei seinem Eintritt in den Spriihraum (13) 25 
durch wenigstens einen Spriihgasstrom in die Schaum- 
pulverspriihteilchen (36) zerteilt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Druck, mit dem der Sprtihgasstrahl 
auf den in den Spriihraum (13) eintreienden Schaum 30 
(35) auftrifft, derart cingcstcllt wird, daB keinc Ubcrbc- 
anspruchung mit einhergehender Zerstorung der 
Schaumstruktur beim Eintritt in den Spruhraum (13) 
entsteht, sondern nur eine schonende Auflosung, ein 
schonendes Zerwellen oder Aufteilen des Schaum- 35 
stranges (35) erfoigt. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Spriihgasstrahl bevorzugt mit etwa 1 
bis 10 bar auf den in den Spriihraum (13) eintretenden 
Schaum (35) auftrifft. 40 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Spriihgasstrahl auf den Schaum- 
strang (35) unmittelbar bei dessen Eintritt in den 
Spriihraum (13) unter Drallbildung auf den Schaum 
(35) auftrifft. 45 

15. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem derdarauf- 
folgenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schaumpulverspriihteilchen (36) aus aufgeschaum- 
ten waBrigen oder fettbasierten Fluidsysternen erzeugt 
werden. 50 

16. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der darauf- 
folgenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schaumpulvcrspruhtcilchcn (36) aus aufgeschaum- 
ten Wasser-Fett-(01)-Mischsystemen (z. B. Emulsio- 
nen oder Doppelemulsionen OAV, W/O, W/OAV, 55 
OAVVO) hergesteiit werden. 

17. Verfahren nach Anspruch 2 oder einem der darauf- 
folgenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schaumpulverspriihteilchen (36) in den Spriihraum 
(13) eingediist werden, in dem die Temperatur urn 60 
rnchr als 30°C ubcr die Siedetemperalur der Fluidma- 
trix, weiche das Schaumsystem bildet, angehoben wird 
und damit einer teilweisen oder vollstandigen Trock- 
nung unterzogen werden. 

18. Einrichtung zum Durchfiihren des Verfahrens nach 65 
Anspruch 1 oder 2 oder einem der darauffolgenden An- 
spriiche. zum Herstellen von lagerfahigen. tiefgefrore- 
nen, eBbaren Schaumpulverspruhteilchcn (36), insbe- 



sondere von Lebensmitteln wie Milchprodukte (Eis- 
krem, Schlagsahne. Milch- bzw. Milchproteinkonzen- 
trate), von Friichteschaumen, Proteinschaumen oder 
dergleichen. mit erhohtem relativen Gasgehalt von 0 
bis 90 Volumenprozent. vorzugsweise von 30 bis 70 
Vol.%, mit einem als Gefrierspriihturrn (11) ausgebil- 
deten gekiihlten Spriihraum (13), mindestens einer 
Spriihduse (12) zum Einbringen wenigstens einer vor- 
gesehaumten Fluidgrundmatrix in den gekiihlten Raum 
(13), wenigstens einer Kuhlvorrichtung zum Kiihlen 
des Spriihraumes (13), einer Auffangvorrichtung am 
Spriihturm (11) zum Auffangert der wahrend des Fal- 
lens durch den Spriihturm (11) gefrorenen stabiiisierten 
Schaumpulverspriihteilchen (36) und einer Wegforder- 
vorrichtung zum gekiihlten Wegfordem der gefrorenen 
Schaumpulverspriihteilchen (36) zwecks Lagcrung 
bzw. Weiterbefordcrung. 

19. Einrichtung nach Anspruch 18 zum Durchfiihren 
des Verfahrens nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Wegiordervorrichtung (36) ein 
Vakuumtrocknungsraum zur Gefriertrocknung der 
Spriihpulverteilchen nachgeschaltet ist. 

20. Einrichtung nach Anspruch 2 oder einem der dar- 
auffolgenden Anspriiche, zum Herstellen von lagerta- 
higen getrockneten, eBbaren Schaumpulverspriihteil- 
chen (36), insbesondere von Lebensmitteln wie Milch- 
produkte (Eiskrcin, Schlagsahne, Milch- bzw. Milch- 
protein konzentrafe) , von Friichteschaumen, Protein- 
schaumen oder dergleichen, mit erhohtem Gasgehalt 
von bis zu 90 Volumenprozent, vorzugsweise 30 bis 70 
Voi.%, mit einem Spriihturm (11), mindestens einem 
Heizregister (26) zum Aufheizen eines TIeizgases, ins- 
besondere Luft, das iiber wenigstens eine Leitung (27) 
dem Spriihraum (13), vorzugsweise regelbar, zufuhrbar 
ist, mindestens einer Spriihduse (12) zum Einbringen 
wenigstens einer vorgeschaumten Fluidgrundmatrix in 
den beheizten Raum (13). einer Auffangvorrichtung 
am Spriihturm (11) zum Auffangen der wahrend des 
Fallens durch den Spriihturm (11) getrockneten, stabiii- 
sierten Schaumpulverspriihteilchen (36) und einer 
Wegfordervorrichtung zum getrockneten Wegfordem 
der stabiiisierten Schaumpulvcrspruhtcilchcn (36) 
zwecks Lagerung bzw. Weiterbeforderung. 

21. Einrichtung nach Anspruch 18 oder 19, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Fluidgrundmatrix mittels einer 
oder mehrerer Pumpen (1) einer im kontinuierlichen 
Durchlaufverfahren arbeitenden, als Schaumaufschlag- 
apparat ausgebildeten Aufschlagvorrichtung zufuhrbar 
ist, in der die Fluidgrundmatrix zu Schaum aufgeschla- 
gen und der Schaum auf kurzem Weg wenigstens einer 
Spriihduse (12) forderbar ist, durch die die Schaum- 
masse in den gekiihlten oder beheizten Spruhraum (13) 
bringbar und wahrend ihrcs Einbringens zu Schaum- 
pulverspriihteilchen (36) vorbestimmbarer GroBe auf- 
teilbar ist, die auf Lagertemperatur herunterkiihlbar 
oder bei Trocknungs temperatur trockenbar und dabei 
stabilisierbar sind. 

22. Einrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Aufschlagvorrichtung (7) unmittelbar 
ein Kuhl- oder Gefriergerat zum Vorgefrieren des 
Schaumes nachgeschaltet wird. von der der vorgefro- 
rene Schaum der mechanischen Spriihvorrichtung zu- 
forderbar ist. 

23. Einrichtung nach Anspruch 20 oder einem der dar- 
auffolgcndcn Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
dem Spruhraum (13) wenigstens eine Ileizvorrichtung 
(26) zugeordnet ist. die durch mindestens eine Leitung 
mit dem Spruhraum (13) verbunden ist. 
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24. Einrichtung nach Anspruch 18 cxlcr einem dcr dar- 
auffolgenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
am unteren Ende des Spriihraumes (13) eine geeignete 
VerschluBvorrichtung, zum Beispiel eine Zellen- 
schleuse (16), angeordnet ist. 5 

25. Einrichtung nach Anspruch 18 oder einem derdar- 
auffolgenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Aufschlagvorriehtung (7) wenigstens ein Gegen- 
druckregler (37) angeordnet ist. 

26. Einrichtung nach Anspruch 20 oder einem der dar- 10 
auffolgenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 

in dem Spriihraum (13) eine kontinuierliche Umlaufs- 
tromung von heiBer Luft oder Kaltluft aufrechterhalten 
wird. 

27. Einrichtung nach Anspruch 18 oder einem der dar- 15 
auffolgenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Einrichtung zum mechanischen Verspruhen als 
Doppelmantelduse (12) ausgebildet ist, in deren auBe- 
ren Ringmantel (28) Spruhgas eintreibbar ist, wahrend 
durch ein zcntrisches Forderrohr (29) der Schauin (35) 20 
zufuhrbar ist. 

28. Einrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das zcntrische Forderrohr (29) mit seiner 
Miindungsoffnung ebenfalls in der Mundungsebene 
(33) des Ringmantels (28) endet und daB der Ringman- 25 
tel im Bereich der Mundungsoffnung (33) des zentri- 
sehen, den Schauin fiihrenden Forderrohrcs (29) sich 
konisch zur Erzielung eines verengten Strom ungsquer- 
schnittes fur das Spruhgas verjungt. 

29. Einrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekenn- 30 
zcichnct, daB sich dcr Ringmantel (28) schoncnd in Bc- 
zug auf seine MundungsbrTnung verjungt und daB 
Wandungen der Stromungswege fiir den Schaum (35) 
extrem glatt, zum Beispiel beschichtet, ausgebildet 
sind. 35 

30. Einrichtung nach Anspruch 27 oder einem der dar- 
auffolgenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Spruhgas tangential in den auBeren Ringmantel 
(28) zur Erzielung einer turbulenten Gasstromung mit 
Drall eimritt. 40 

31. Einrichtung nach Anspruch 30, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die turbulente Gasstromung als seharfcr, 
ringformiger Luftstrahi mit Drall an der Mundungsoff- 
nung (33) auf den Schaumstrang (35) auftritt und daB 
der Schaumstrang laminar und drallfrei in dem glatt- 45 
wandigcn. geraden, zentrischen Forderrohr (29) gc- 
fiihrtist. 
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